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Patentanspruche: . . , . . 

1. Verfahren zu'm reak'tiven GasfluJSsputtern, gekennzeichnet dadurdh, da(3:aus : eihaf =• * ^>' 

ine rt g asdu rchstrom ten. H'ohl lea to den ehtlad u ng <m i'ttels einerg.eringe^.negative'n ~ - ^ f^io*/. 
Substra tvo rspannung jn e rtgasi o n en zum Z wee k"e. derO berflach e n rei nig ung a uf das S u.b st r a t \ n ] * * 
gerichtet warden, daB nacKeineni/hAn^i^?^ 18 ^ pberflacheriabtrag'durch Verminderung des^ V. 
Druckes im Rezipienteh und/oder Erhphung da'r.Gasstrp'rtira'te u'nd/oderelektrische Verlagerung .-.I* 
der Entlcddng rri das dem Substra t zugewandte End^der Hohlkatd'de uhd/oder Erhohung der- " 
Entladungsspannung yon der inneren Hohlkatodenoberflache Materia IteUchenabgestaubt warden" 
und durch den -Gasflu^a'jjf das ^Substrartrarisportiert urid-dort^bgeschjeden werden, wobei durch I 
Veranderung der Substrawbrs^annupg der lonenb . ' ; 

Entladungsspannung und -strorn sowie 'Gasdruck uhdl-strom' die Schick dure hi 

Hirizuf ugen ernes reaktiven Gases sowia elektrisches UmscnajVeHVon emenrauf ein anderes Target, 
ausdern die Hdhikatpdegebildet wird f die chemi^ 

2. Vorrichtung zum reaktiven GasflU^ daG : eine"aus mehreren; 
gegeneinandor elaktrisch isolierten Jargets {8 f 9)jgebildete Hohikatode an -ihrom riickseitigen Eride, 
mit einer Eihstromoffnung fur Inertgas (18) pder hi it einer Gaseinstromoffnung fur reaktives ..." 
Gas (16) versehervist/daU dieTargets {8, 9) separat mit SpannungsquellerY (U f, K) 2 ) verbunden sind, 
dieeinze!nzuschaltbarsind,daBin derHohlkatode.eine janggestreckte Anode. <21Tund/oder einein 
der Nahedersubstratsei^^^ befindliche Anode (22) angeordnet ist,'dafc 
sich vor der HphlkatodejeiaSubstrat {3) 'auf einem Substrathalter (2) befindet, welches slch durch;' 
eineSpannungsqueile^Ua^auf^jner he^ati^ej^ gegenuber der Anode (21, 22) . [ ' 
befindet, . daft zwischen Hohikatode und Subst fat. (3 J.^tne Schwenkbiende {4) angeordnet ist und ^ 

. daG sich der Substrathalter {2) im Kontaict;mit einem Aeizer"(l)*befindet; • * ■ ' ; ' • - 

3. Vorrichtung nach^Anspruch 2; gekennzeichnet dadurch, dali-sich im "dersubstratseitigen 6ffnund/ 
der Hohikatode abgewandteh.Ende^der HoHlk'atode ein gegenuber den Targets (8, 9) isoilertes '* 
Gattertarget (13) und eine Anode (14) benndenr die mit einer Spannun v gsqueUe (U 4 ) verbunden 
sind, wobei die Hohikatode durch eine Isolator-Bodenplatte (15) abgeschlossen fst. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, gekennzeichnet dadurch, daG sich die Targets (8, 9) im 
thermischen,Kontakt f mi.t einer Kuhlyorrichtung (10) befinden, * , . 

5. Vorrichtung nach Anspruch i^/jjekiinnzelchriet dadurch; daG am substratsoitigen Ende der 
Hohikatode ein mit diesergas'di.ch^ (5) 
zur Ausrichtung des Gasstromes auf das Substrat j3), mit einer seitHchen Klappe (6) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach. Anspruch 2-^5/ gok^nnzelchnet dadurch, daii zwischen Hohikatode und 
Substra t.(3) eine Schwenkblende (4) "angeordnet ist und daG sicrTder Substrathalter (2) im Kontakt 
mit einem Heizer (1) befindet - ' f \ ^l,' 1 : V ' ' 1 J . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2; gekehnzefennat dadurch', daG eine gemeinsame Anodo (30) und eine 
matrixf&rmig angeordnete Vielzahrvon:Hohlkatoden^(28), die einzeln odor In Gruppen mit • 
separaten Spannungsquellen verbunden sind. in einem gasdichten Kasten'(26) angeordnet sind, 
wobei der Kasten (26) eine ruckwartige Gaseinstr6mdffnung (33) fur das Inertgas aufweist und die 
Einzelkatoden aus einzeln oder gruppenweise verschiedenen Materiallen bestehen. 

Hierzu 3. Seiten Zeichnungen - *> * r '* - " '-■ ■ 

Anw#n dun o »g aVUt d«r Eritn dung ^ ' ' * * *=** r. 

Die Erfindung W«nn'ln dor Bo«hichtungst«chnik,^>sbe$onder« zum Aufbringon diinnor Schichton in d«r MikroeleVtronik. der 
opil«hen und d«r metallurglichen Industrrs^nwondung ftndan. 

Chinkterlttlk d8«b«k*nnt«n St«nd«d«rT»chnlh- 

Ortl dn'r Molokulflrstfrthlflplta^to (M06) word<»n durch Heiznn im Vakuum aohr rolno und siruktur'oll p«rfokt«Ob*r(l«chen arieugi. 
Oiosos Vorfahron ist wegon dos «rfordor(tch«n Vakuums (p s lO^PaJ und dar hohen thormlschon Bolaaiung dar 
Molokularstrahlquelten sahr-aufwendfg und ortaubt auch nicht dia Abscheidung hochschmateondor Vorbindungan. 
Rossnagal (Thtn l Solid Film* 171 (1989J, S. 143) baschraibt ain Syttam zur Filmabschaidung miltela Elaktronanttrahlverdampfar. 
dai zur Stimutiarung dar Strukturbildung mit ainer Braitstrahl-lonankanona autgerustat ist. Dor Hauptnachtail diatet Syiiami 
iitdioprakiischaUnmagllchkoit, InertgaaionanmitEnargianuniar 100oVio ausroichonder Stromdichtazum Subitratxu fuhran. 
lonen hdhoror Encrgio bowlrken bol der Oberflachanrelnlgung und auch bol der Filmabacholdung Irrovorsibla Struktunchlden. 

BAD ORIGINAL 



\ 



-2- 294 511 



AuQardam i,« d.. Sy.t.m M „r aufwandig. h« ainan hoh.n ^ ^l" r ?' ^''^'i^vJni-ch anauat ^s^^EIrt won^nstrah Ivei^ampfa r ' 
hoch,=hmel«nd.r Subst.nzan ^b^WjjMeh. SH^^««"= iV^to^wC «-S Mt W Anwa.anhei, von 
.ehadH e h.Ron<g«n«r.hlgng*owiaeina;g^^^ 

^^^^ 

M.gna.ron.putwrn. 'Da. gilt .tteft.te.fur da. von Ohmi u. •• ^P^^^^^iaj^K aSl i B |Un-Bascr, u Q mit lonan . ,• 
Ho£o.p»aKiavo*Smzium rtM*^*«mW""Wf ^^^j^^^S^^. W '.""™« St d " ' 
g«lng.ren.rg*n,lp.jMMig^^ 
HF r Glim m0 n.l.dun a i.*...pg.rjngl.y^ 

weshalbdiaVorreinlflunguniersehfsaubdfBnBadlngangBnartqigen mu * l J£££~. . ,. : — . v h _ ^ rea itti'veri Sputtem von 
om di. R.koniarnination a^'raiehand^g .u KaLan, W^^^^g^**?^ _ p fob P ,« m .,durch 
Verbindungan gaaignat lit. .r^rrtkh^f-^^^^W „t*ffitW*^W*. in.baaandare In, Fall, von 

vardampfungavartahran. dattnur a^na m»Biga..§Ob,fr^ 

• " ! ' H50. .-; 0 •&•»»!.• cJJ-^.irr.c > : « - ; -: . -fc-j. r>- — c- - ; d : ' u . - . -■ 

Zlal dar Erflndung h ^ ... . - . i 

Da. Zlal d 0 * Erfindung b.,.and ditln. .in VaHahran u'r^-alnaV^ 
5b.,n»ch.nb.«hich,ungxu-0«d.,, r w^ 



DarUgung d»* W«»«ntfdt)r Erllndung * s : i; r V * 

0., E rflndung l .,d,.A U ,g.baxugrund....nVa,f.h r e^ 

wobai du-ch aln. alakuUch. Sl ao.r U ng von autt.n .Id. In dar Quail. ^'^•^^^S^^V.-.i.j, 10 , U .n. 01* 
auf da. Iub.u.« traffan. wo * aln.n Ma.ari.l.btr.g bov-lrkan. ohna n.nnan,w.r1. S.r^ '^f J^™^.; VntoSng d.r 
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Oi. Entladungsspannung ghd^tro«,»UA. mussen.o grots K^ 8 ™***^?^ C 
Soannung .oiltebei 200 bis 500V lieg.n. um ainerwits eine stabile und intensive Eirtladung izu erzie'en und ■"<<•"'»•' » d*. .. 
S^t^nicM . n .^i.,.ieh. W N. U U..f 5 leh. n ..u« U ..« S n. Oi. Stipmrtrt. liagt.b.i 10... «?^ d " '"^^^V 
Grofl.d.r Katod.nflache. bar Gasdruek soil,, nich, w«,n,.ieh um.r. 1 P. lieg.n. um ^f^^^'^"^^^,,: 
,bg.st.ubt.n T.ilehenauf ihrtmW.ga *um Substraj lUj gewahrl.i„en. und, nicht 

ianar lon.n die auf das SubslrM Ueffen solien. ge<ing 2U haltan. Die Gasstrpmrate Uegt be, a.n.gen 10 b.s em.ge.n lOOseem H"«« 
bo" , mm" in V.rbindung KaucKSehlich mi. dam Oruekrdi. Schich^ainatumsra.a; walcha wKh.n0 und : ' 

^"rm VakUumraum angaordnat ..in. Da da. inerte Arb.i.sg.s, x. 8. Argon. dureh seine Sudmung da. Restg.slm Vakyumfaum 
von dar S 0 b^.« 0 6.Vn»eh. verdrangu wird dia Reinh.it d.r Sehieht.n Irtup.sSchlieh dureh d.a d.. Arb.i.sg.se. r,..!.mrm. q,.e 
Koslen fur den Vakuumraum sind dahar geringor als bei varglaichbar an Verfahren. - _ „. 1 „,„„ ma if. I1 „ 0 da » ' 

D?o Qu.ll. b.s.ehi au, ain.modor mehr.ren ga.dicht.n^ohl^urn.n, dia an ..nern End. T^rTTS^SaSm 
Arbeiwgas llnartgas. ggf/gerniseh, mil r.aWivem ; Gas>..ufw.is.n und am ander.n 6nd. «n. auf "****™^*™^, m 

nd mtf T.rg.ima.arial und konnen t.ilw.is. auch au. Isoliarmi.ari.rbesteh.n. 0,. ^^^^• d «* 

Ansehlus". vbn^uflehein. Gl.ieh-oderWeehselsp.nnung gel.gt. .c,daO..,n. Gl.mnwn, ladung ^^j**^^^ 
„m T.rg.imiteri.l bewirkt; Im Fall, von G.eieh.pannung M nn die Anoda .us baheb-gam ■••t«£>n ^.n.und auch 
.u0.rh,?b dar Hohlraumo arig.ordnafs.in. was xu erhohter R.inhoi. 

Oi. r.umliche Ausdelinung d.r Hohlraum. qu«r.tum Ga.strom rnuO.ao t^ft***"*""^ 

kann Irriindestens etw. 1 mm) und .olltanieh, groBar .Is .in.g % cm sa.n urn dan ^^^"•"•^^^^^ ; 
H-...im kann bei voroeoctoener SuQarar GroOe .in. Int.nsiwierung dar Entladung dureh sine gleienmaoig verwmiie.i™ . 

G.s.,rc.m°.oll,e rtich. we.eni.ich garlng.r al. di. Que, . U sd.hnung,.am 'um. dan ^^^f^^^^J^X 
Ausdahnung. bexog.n auf .iia Bartrlebsparamatar. istuniyyackn,/lBig. da ala.iu verstarkter R.depo..tlon b.relt. abge.t.Jb.en 
Targetmateriel. innerhalb e'er Quelle fOhr, und damit zu einam geringen Wlrkungsgrad. . . . ' h| ' b . f „ .^hrUeh.s 

Oas Sub.tra, b.firidet sieh i, n Ga.it.omln dar Naha.der Au.trinsoffnung dar Hohlr»um.und ao»ta^ aenfrar ^'"""^"^T 
Potential hab.n Zwisehan'C.ualleUndS U b.walSome..iehaineSchwenkblandabefindan.z.B. U mw«^ 
Ou.H.d.sSb^iob.rflaeh.nieht,uv.,and.rn.B..m,.a^^^^ 

in der Nana dar substrats.itigen Quoilenoffhunglen) bafindan und .u d... Sub.tr.t geneh!.^ ^.ein. f.l I. ..n. ^8eak to *«•• 
G.V. .^ii dam Target un.rwun«ht lat-. Bedingt dureh d.n^.l.tiy.n hohin ArbjiUdruek e.g.b, .,ch ''"'^^ 
Wr dia XatodWio daO s.lb.Vbel mittl.r.n Ab.ehaider..en .«( .jp. lu.aulieh. KQhiung v.ri.ehtat w.rdar ,*mn. - ■ 
D. d.i Verfa'h en wader hone Sp.nnungan noeh Hoehfrequ.-x odar glnig* G...yarw.ndat. ..< e. ung.fahri.ch und 



umweUfr«undlich. 

" ~ ; ' '"*"'■." ■»•; r. r .-.t-* .-r ■ . . - . ..... 

A*utfQhrungib«lftplal^ p '* ' ' - .. -.i? jr , ^ „_ j; ; . ; f . - .„ , \ 

; Die Erfindung ■oil nachfolgand anhand dr«ier Autfuhrungtbeijiplele n*h«f arlJIutart werdan. 
Es28»gon"" * . ^ „ ? •• ■ - fc , : . , . ( c . , ^ ... ^ 

: ' f - • ■ . ■ - v .-i .- . • ; 

Fig. 1 : aina erfindungsgamJI&e Vorrichtung rur Baichlchtung aben«r.,leitfllh(g«f Sub»trat» 1 
Fig.2; eino Vorrichluhg mit Mahrfach-Hohlkatodon ,. .., %: , ' , 

Fig. 3: aina Vorrichtung itur lnnenb««chichtur>g^on Rohren.. 



In Fig. 1 bafi'nd.. sicti'd.. Sub.tr.t 3 in al.UrKeh.rn und Warm.kon.ak, mi, der, ^^"^^^^^ ■ 
vorgesehene.T.moeratur gabraeht wird. Da. aufzutragende Material wird dureh ..ne Kohl^w^n^tl^r^. . 
xw 'chen d.^Anod. 21 od.r 22 und den K.toden 8 und 9 br.nnt. von l.m.ren r"^' w 3 "?^^J^ h ^V t ^«S,«„ 
. ,in.tramenda In.rtg... mitgendmmen. ,n d.Q as d.n au. d.n K.tod.n 8 und 9 geb.ldat.n I ^^^^^^S^T 
mi, d.m ln.rtg.-a d.n Pyr.mldeh.tumpf 5 p.s.i.rt und .ich turn groO.n T«l ..u/.d.m ^•^'"'^"^ B ° u n d Mlw.ils 
un.arsehiedlich. M.ieri.ilen gl.ibh»i,!g Oder n.ch.inander lu r Abseheidung ^^i^T^^^^JZ^ 
au. einem die.er Ma.eri.li.n best.hen. Oi. AbKh.idar.Mn baidar M.,arl.l,.n warden ^J^^*^^^^ 9 ' 
U, und U, 0 «,.u.rt. Sind w.it.r. Sp.nnung.qu.ll.n vorh.nd.n. .o konnen m„ d.r ^"*^J^^^J^ 
ver.ehi.den. M.t.ri.lion simultan abg..ehi.d.n w.rd.n. O.b.l gewahrleiston d.a M' ";"?**''""^ 
eleWrisch. Iso.a.ion d.r T.rg,,. unl.rein.nd.r .owi. di. sei.liehe Cdiehthe., d ", Hohlk "°^;' , ' u h n m , i ; h^mfachen .bar nleh, 
in.ensivan Entladung zur Eni.lung sahr hoher R.,.n is, eszweekmaBlg. di. Bohrschlange 
elektrischan Kon,aU mi, den Target, b.find... von Kuhlminel durehr.^m.n xul.ss.n um e.ne Ub«rh.,"ng 
v.rm.idan.Solleneh.mi,eheV.rbindungenun,.rMi,wirkungr.ak,ivarG.»..bg.«h..den warden.^ 

mertga. beig.mi.eh, w.rd.n oder.ep.r.t dureh da. Rohr 1 S inden Bod.n d.r Hoh.k. ode "^■^•'"^"•^*^, d " 
komm, e. berei,. »uf dor T.rg.,oberfl.eh. «u .in.r H..k,lon. I., die. un.rwiin.eh,. .o i.l d.. Oas .n da. Bohr "»"™ n ™*°" 

auQen au. iso.iorm.,,,..! b.'t.h,). w..eh ,« .uQ.rh.lbderHohlk.tod. wladervarliO,. *""~^"^ , ;^?, , ; L 

O.bei erhal. o. ein, g,wi.s..h.rrhl.eh. Aktlvierung. da .ieh di, .b.nf.11. am Rohr 17 W 6 "^"^?'^^ 
dureh don Elok.ronenboschuir an der Glimmen.laduhg arhint. Cenugt die.e Akliv.erung n.ehf. so kann dureh V™« h «''» n 
Anode 21. dia .ieh Im Irh.ran 'd«. Rohr. 17 bennd.,..min.l. Seh.lt.r 20,in. Oi..o.l.,lon und .l.k,n.eh,Anr.gung d.. 
reakiivanGaVe. .rreieh, werdeh; bhhedaO dabeienerglereicheionen .n(s,.h«n.. ri.tt.M.rri« 13 dl. 

1,1 sahr .aubere. Inertg„ erfbrderlleh. .o kann die Hchlkalode naeh un.en um d.n l.oll.rkorp.r 12 da. Ge, ««'"'0« '3. 
Anode 1 4 und di. l.oU.or.a.d.npl.1.. 1 5 .rwei.ar, werden. Oi. Sp.nnung.quei.e "'"^^"S^f^?^ 
fllimmemladung. die ahnlieh ein.r loneng.rierpumpe wirkt. wob.i d.r IwI.erVdrper 12 und d,. '.°l»'° rb and. .. 
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. w „ m .» a .,«h <* nasdicht verbunden. aber elektrisch 

OaraaUHch*^^^ 
G^.roWd.^indigMitw.^u.W^^ 

hoherar AbsctV.idarata. Matari.lau wng ^^^^^^^^^U^im^^h^Mn ?' 
darZ U rGekdrSngungd«J*.stga«.>i>a^^^^ 

nicht ZU cvriai 



aewunacht zu haizen. Bai ga«hlo»«ne,- SchwenkDi.no. * una J"";T" lcrt - n . i^ie Qurtlenrainigung baandot. so 

wird Klappa S gaachlossen.und ,a»n .otel,hoha.^^u^ da , KagaUtum R fa, ; ^abach ai dan. 

Dann wird dia Spannung U» aingaachalVat und. dia kb [ e 7?T 3°' in «\^ . 0 lufjani fc men und i«t je nach Gasdruck 

fm Mittal atwa* klainara.a .., ^*^V^ V.ra*«acun 9 von ^^'^3 

lonao. Di. Siromdichta kann ^^^^f^SSS^S^S^f^ Sub«tr«f. dutch M^V^'^.uag.woba, ke.na 
Verandarung da* Ga.drueka., Oia^ 

Substrattamper atur ausraich.nd hoeh isVMfn owing*- ° e f°^£^ od^rdia G.Mtromr.t. 

Baabnichtung ubargagarnaan. ohn- dia GUmm 
erhaht odeVdia Spannungan U,, 
drai Paramaiar »iod ainfach und 1 
ecreicht wird, und, faUs.vorgeaahar 



Arbaitagaa aingeapa.it. 

Oruck ausb'tldat und da a 
Hohlkatodanrnatrix 28 1 

C^m.Ml.^ng br.nn, rwiaeh.n di..«,n ^S^S^eh«y.«.m. m„ .brup.en b^r.dui.r,.r 

Ourch Bin- und Au..eh»l.an taw. V.rlndarn d.r Sp«nnung.n I U ' , ich Milch .chie.htan vorgabbar.r KompMlliw 

Di. .u. d.m Rohr 38 mil Gatalnipalaung 34, Anod. 35 £«»£££ 41 .^^..kuumpump. 42 .nga.chlo...n un< 
da. lu ba.chiehtanda Rohr 3B a.ng.achoban. Olaia. Rohr .« minal. Diemu g varbindung mil dar . 

Gl.i.dicMung 37. dia M f dam Rohr J« od.r d.m Rohr 38 gl. ,.n k.nn DO , w . f d.n. Durcl. Anlagan alnar gaalgnaW 

.ing.la.a.n. Durch di. al. Rohr au.gab.ldt. AnodaJ 35 K.nn ra.k » ^ I|adun Zu , v.rmaldung para.it.rar 

Verbindungs-und Strukturbildung dar ■"^J?"*!^^ Rohf. 38 wird. rli« im Rohr 30 lnat.lli.rt. Qu.lU 
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